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Abstrak 
Dalam hal game ini AI mempunyai peran penting yang mampu membentuk 
karakter-karakter dalam game yang didasarkan pada simulasi pemikiran dan perilaku 
manusia. Metode yang digunakan logika fuzzy mamdani dalam kecerdasan buatan yang 
dapat diaplikasikan ke dalam games. Logika fuzzy banyak digunakan untuk 
merepresentasikan pengetahuan manusia dalam bentuk matematis dengan menyerupai 
cara berpikir manusia, dimama memiliki nilai ketidakpastian untuk mengambil 
keputusan. Adapun variabel input logika fuzzy yang diigunakan yaitu jarak, jumlah 
tower, dan serangan tower untuk mengambilan keputusan dalam memilih jalur. 
Sehingga musuh yang berfungsi membuat strategi untuk menyerang pemain. 
Metodologi pengembangan game ini menggunakan model prototype untuk dapat 
dikembangan lebih lanjut dari segi sistem, desain, ataupun animasi game. Hasil 
perhitungan dari sistem menggunakan fuzzy logic mamdani dan keluaran hasil 
perhitungan tanpa fuzzy logic mamdani. Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan,  
implementasi logika fuzzy berhasil menghasilkan tiga keputusan spawn: aman, sedang, 
dan berbahaya sebagai perilaku musuh sedangkan implementasi tanpa logika fuzzy 
musuh hanyya menyerang tidak mempertimbangkan kodisi input dan rule fuzzy. 
 
Kata kunci : Algoritma fuzzy logic mamdani, Kecerdasan Buatan, Unity 3D, Prototype 
 
 
Abstract 
  
           In the case of this game AI has an important role that is capable of forming the 
characters in the game that is based on a simulation of human thought and behavior. The 
method used mamdani fuzzy logic in artificial intelligence that can be applied to the games. 
Fuzzy logic is used to represent human knowledge in mathematical form what resembles human 
thinking, chewed value of uncertainty to make a decision. The input variables of fuzzy logic 
diigunakan the distance, the number of towers and tower attack for retrieval decision in 
choosing the path. So that the enemy that serves to make a strategy to attack the player. The 
game development methodology using a prototype model to be developed further in terms of 
systems, design, animation or game. The results of the system using fuzzy logic mamdani and 
the output of fuzzy logic calculation without mamdani. Based on the results of tests performed, 
fuzzy logic implementation spawn successfully resulted in three decisions: a safe, moderate, and 
dangerous as the enemy's behavior while deployed without fuzzy logic hanyya enemy attacked 
not expensive kodisi input and fuzzy rule.  
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1. PENDAHULUAN 
 
ecerdasan buatan atau Artificial Intelligence (AI) merupakan salah satu bagian ilmu 
komputer yang membuat agar mesin (komputer) dapat melakukan pekerjaan seperti dan 
sebaik yang dilakukan oleh manusia [1]. Dalam hal game ini AI mempunyai peran penting yang 
mampu membentuk karakter-karakter dalam game yang didasarkan pada simulasi pemikiran 
dan perilaku manusia dalam mesin. Salah satu metode dalam kecerdasan buatan yang dapat 
diaplikasikan dalam games adalah logika fuzzy[2]. 
Logika fuzzy dikatakan sebagai logika baru yang lama, sebab ilmu tentang logika fuzzy 
modern dan metodis baru ditemukan beberapa tahun yang lalu, padahal sebenarnya konsep 
tentang logika fuzzy itu sendiri sudah ada pada diri kita sejak lama. Berbeda dengan himpunan 
tegas yang memiliki nilai 1 atau 0 ya atau tidak [3]. 
Algoritma fuzzy merupakan suatu logika yang memiliki nilai kekaburan atau kesamaran 
(fuzzyness) antara benar atau salah. Dalam teori Algoritma Fuzzy satu nilai bisa bernilai benar 
atau salah secara bersama. Namun berapa besar keberadaan dan kesalahan suatu tergantung 
pada bobot keanggotaan yang dimilikinya. Pada logika fuzzy Mamdani ini digunakan untuk  
Artificial Intelligence (AI) atau kecerdasan buatan pada musuh agar pergerakannya lebih 
dinamis dengan bisa menentukan jalur teraman, bisa menyerang dan bisa berpindah jalur saat 
menyerang tower. 
Game Tower defense merupakan subgenre dari game real-time strategy  seperti game 
plant vs zombie, game the utans, game fields runner dan game ace defense, tujuan utama dari 
permainan Tower Defence ini adalah gamer ditugaskan untuk melindungi goal point (basis 
pertahanan) dengan cara menidirikan tower atau menera dari serbuan musuh yang dikendalikan 
oleh AI (artificial intelligence). Namun saat ini Game Tower Defense masih menggunakan 
sistem Static-line, yang artinya jalur yang di tempuh oleh musuh masih monoton tidak dinamis, 
karakter musuh tidak bisa menyerang tower, hanya bisa berjalan pada jalurnya saja, dan tidak 
dapat berpindah jalur pada saat berhadapan dengan tower. Dalam permainan juga pemain hanya 
terpaku pada strategi penempatan tower saja tidak ada bentuk gameplay lainnya yang membuat 
game lebih variatif. 
Dengan melihat latar belakang tersebut. Penelitian ini memadukan antara game tower 
defense, serangga penganggu dengan algoritma Fuzzy Logic Mamdani. Dengan konsep yaitu 
Artificial Intelligence (AI) diterapkan pada Game Tower Defense dalam membuat pergerakan 
musuh lebih dinamis  dan bisa melakukan pemilihan jalur paling aman serta bisa menyerang 
dengan optimal dan bisa berpindah jalur saat berhadapan dengan tower.Serangga yang 
digunakan pada game ini berjumlah 2 jenis, yaitu laba-laba dan kadal. Adapun manfaat yang 
akan didapat dalam pembuatan aplikasi ini  adalah memberikan pemahaman tentang 
implementasi kecerdasan buatan pada game Tower Defense menggunakan AI (artificial 
intelligence) dan algoritma Fuzzy Logic Mamdani dalam memilih jalur yang tepat untuk 
meloloskan diri dan menyerang tower pada saat bermain, serta dalam permainan adanya AI 
sebagai pembatasan perilaku musuh agar dapat melakukan tindakan sesuai atuaran secara 
otomatis sehingga game lebih menarik, pemain lebih meningkatkan kreatifitasnya strategi 
pemain. 
 
 
2. METODE PENELITIAN 
 
 
Dalam pengembangan game Tower Defense menggunakan metodologi 
prototype. Dengan merencanakan konsep tentang suatu algoritma yang akan diterapkan 
K 
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dalam permainan, mendesain tampilan permainan, membangun sistem permainan yang 
sudah dirancang, kemudian mengevaluasi terhadap hasil rancangan yang dibuat sesuai 
yang diharapkan dan melakukan pengujian untuk mengetahui tingkat keberhasilan dari 
penerapan algoritma fuzzy logic mamdani. Metode prototyping memliki enam tahapan 
yaitu:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Tahapan-tahapan dalam metodologi penelitian 
2.1 Identifikasi Masalah 
Pada tahap ini, dilakukan identifikasi masalah berdasarkan latar belakang yang 
ada dengan mempelajari dan mengamati masalah mengenai penerapan AI dengan 
Algoritma Fuzzy Logic Mamdani dalam game Tower Defense. 
2.2 Studi Literatur 
Pada tahap ini, dilakukan studi literatur untuk mencari referensi mengenai 
permasalahan yang ada dan mendukung penelitian yang dilakukan. Dengan mencari 
beberapa bahan baik dari buku-buku, jurnal-jurnal ilmiah, dan hasil-hasil penelitian 
terkait penerapan Algoritma Fuzzy Logic. 
2.3 Analisis Data 
Pada tahap ini, peneliti akan mengumpulkan data-data apa saja yang 
dibutuhkan dalam pembuatan game. Dalam pengumpulan data berupa data tentang 
software yang akan dipakai, data mengenai model-model bangunan, dan karakter 
yang akan dipergunakan untuk objek didalam game. 
2.4 Prototype 
Pada tahap ini, dilakukan pengembangan prototype menjadi sebuah aplikasi 
yang menitik beratkan pada pendekatan aspek desain, fungsi dan user interface. 
Adapun tahapan-tahapan dalam prototyping tersebut adalah sebagai berikut : 
2.4.1 Merencanakan prototype 
  Pada tahap ini, platform ditentukan dan dilakukan identifikasi 
kebutuhan sistem yang meliputi tujuan, manfaat, dan ruang lingkup. 
Data yang dikumpulkan dengan membaca buku dan jurnal yang 
berkaitan megenai game tower defense, algoritma fuzzy logic Mamdani, 
dan software pendukug lainnya. 
2.4.2 Mendesain prototype 
Identifikasi Masalah 
Studi Literatur Jurnal dan buku 
 
Analisis Data 
Prototype 
  
Dokumentasi  
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Tahapan ini merupakan tahapan perancangan dalam mendesain 
prototyping dengan membuat perancangan sementara yang berfokus 
pada penyajian game dan skenario yang akan dibuat.  
2.4.3 Membangun system 
  Pada tahap ini, prototyping yang sudah dirancang dan dibangun 
dengan aplikasi yang sesuai kebutuhan. Apabila desain belum sesuai 
dengan kebutuhan maka perlu perubahan . 
2.4.4 Evaluasi prototype 
Pada tahap ini, melakukan evaluasi terhadap aplikasi yang 
dibangun. Apakah rancangan aplikasi dan skenario yang dibuat sudah 
sesuai dengan yang diharapkan. Jika tidak, maka prototyping direvisi 
dengan melakukan tahapan yang terdahulu yakni tahapan merancang 
dan membangun. 
2.4.5 Menguji sistem 
  Jika sistem sudah siap pakai, maka harus dites terlebih dahulu 
sebelum digunakan, jika terdapat kesalahan atau tidak sesuai dengan 
yang diharapkan maka dilakukan perubahan desain dengan kembali 
mendesain prototype. Jika sistem sudah sesuai dengan kebutuhan maka 
dilanjutkan ke tahap selanjutnya. 
2.5 Dokumentasi 
Pada tahap ini peneliti membuat laporan tentang apa yang diteliti, bagaimana 
proses pembuatan aplikasi, dan hasil penelitian yang telah dilakukan.  
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1 Tampilan Permainan 
Berikut tampilan pada game tower defense yang dirancang untuk menerapkan Logika 
Fuzzy Mamdani: 
3.1.1 Tampilan Menu Utama 
Dalam main menu game ini teradapat empat sub menu yaitu main, cara bermain, 
tentang pembuat, dan keluar. Menu main yaitu untuk memulai game, menu cara bermain 
yaitu untuk melihat cara bermain, menu tentang pembuat yaitu untuk melihat informasi 
pengembang game, dan menu keluar digunakan untuk keluar dari game. Menu utama 
permainan dapat dilihat pada gambar 3 
 
 
Gambar 3 Implementasi Main Menu 
3.1.2 Tampilan Stage permainan 
Setelah menaka tombol main pada menu utama, maka akan tampil menu stage 
permainan. Menu stage dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4 Tampilan Menu Stage 
3.1.3 Tampilan Permaian 
Pada tampilan berikut ini adalah menunjukan ketika pemain awal mulai permainan 
dan terdapat setaip stage pada game tower defense. Pemain akan masuk ke dalam stage 
pertama dan akan mempertahankan wilayahnya dari serangan musuh pada saat bermain. 
Berikut tampilan halaman stage pertama dapat dilihat pada Gambar 5. 
 
 
 
Gambar 5. Tampilan Permaian 
3.2 Pengujian Aplikasi 
Berikut merupakan hasil pengujian pada objek musuh serangga disetiap jalur dalam 
game tower defense. Pengujian algoritma logika fuzzy terhadap pola perilaku kemunculan 
musuh menyerang dan meloloskan diri pada game tower defense sehingga musuh lebih 
bervariasi dan membuat game semakin menarik, sedangkan pengujian tanpa implementasi 
logika fuzzy pada musuh tidak pola perilaku dalam menyerang karena tidak menggunakan 
kondisi dari jarak tower, jumlah tower, dan kekuatan tower sehingga tower lebih mudah 
menghancurkan musuh. Hasil pengujian perilaku logika fuzzy dan tanpa logika fuzzy 
dilihat pada tabel 1. 
Tabel 1 Hasil Pengujian logika fuzzy dan tanpa logika fuzzy 
 
No Jalur yang 
dilalui 
Kondisi Hasil 
logika 
fuzzy 
Hasil tanpa 
logika 
fuzzy 
Jarak Jumlah Srangan 
1 Jalur 1 32,29572 1 0 Aman 
(perilaku 
spawn  3 
musuh) 
Spawn  1 
musuh 
2 Jalur 2 32,29572 1 20 Aman 
(perilaku 
Spawn  0 
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spawn  3 
musuh) 
musuh 
3 Jalur 3 
 
 
 
 
16,06962 4 60 Berbahaya 
(perilaku 
spawn  1 
musuh) 
Spawn 3 
musuh 
4 Jalur 4 25,54003 1 0 Aman 
(perilaku 
spawn  3 
musuh) 
Spawn 1 
musuh 
5 Jalur 5 16,06962 
 
3 40 Sedang 
(perilaku 
spawn  2 
musuh) 
Spawn 1 
musuh 
 
Berdasarkan pengujian diatas diketahui bahwa perilaku pada musuh dengan 
implementasi logika fuzzy berhasil menghasilkan tiga keputusan spawn: aman, sedang, dan 
berbahaya. Jarak tower dengan musuh, jumlah tower dan serangan tower menjadi 
pertimbangan dalam memutuskan rule fuzzy mana yang dipilih sebagai perilaku. 
Sedangkan keputusan spawn musuh tanpa implementasi logika fuzzy tidak melihat 
pertimbangan kodisi dari tower. 
 
3.2 Implementasi Algoritma Fuzzy Logic Mamdani 
Dalam penerapan logika fuzzy Mamdani ada 4 tahapan rancangan yang diperlukan. 
Tahapan yang digunakan untuk mendapatkan sebuah nilai keluaran yang berdasarkan nilai 
himpunan fuzzy. Berikut tahapan dalam Logika Fuzzy Mamdani menggunakan flowchart 
sebagai berikut : 
3.2.1 Variabel Fuzzy 
Variabel yang digunakan dalam pembangunan game Tower defense adalah jarak 
dari jalur, jumlah tower dan serangan tower. 
3.2.2 Himpunan Fuzzy 
Dalam game Tower defense ini untuk pembangunan himpunan diambil dari setiap 
variabel yaitu jarak , jumlah tower, dan serangan tower. Variabel input jarak tower 
memiliki inisialisasi himpunan dekat, sedang, jauh. Variabel input jumlah tower 
memiliki inisialisasi himpunan sedikit, sedang, bayak. Variabel input serangan 
tower memiliki inisialisasi himpunan lemah, sedang, kuat. Variabel output kondisi 
jalur memiliki inisialisasi himpunan aman, sedang, berbahaya 
3.2.3 Fungsi Implikasi 
Pada tahap ini setelah pembentukan himpunan Fuzzy dan menghitung α (predikat) 
selanjutnya terbentuknya dalam setiap aturan aturan pada basis Fuzzy akan 
berhubungan dengan suatu relasi fuzzy. Fungsi implikasi yang digunakan adalah 
fungsi MIN yaitu hasil dari implikasi penggabungan nilai paling minimum. Berikut 
persamaan fungsi MIN. 
𝜇𝐴∩𝐵 𝑥 =min(𝜇𝐴 𝑥 ,𝜇𝐵[𝑥𝑖]). . . . . .(1) 
3.2.4 Komposisi Aturan 
Komposisi aturan merupakan sebuah proses penggabungan nilai hasil dari 
kumpulan dan korelasi semua aturan. Untuk melakukan inferensi sistem Fuzzy 
digunakan Metode MAX untuk mengambil nilai maksimum dari aturan Fuzzy dan 
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mengimplikasikannya ke output dengan menggunakan sebuah operator 
penggabungan (union). Berikut persamaan metode MAX.  
𝜇𝑠𝑓 𝑥𝑖 ←max(𝜇𝑠𝑓 𝑥𝑖 ,𝜇𝑘𝑓[𝑥𝑖]). . . . . .(2) 
Pada metode ini, solusi himpunan fuzzy diperoleh dengan cara mengambil nilai 
maksimum aturan, kemudian menggunakannya untuk memodifikasi daerah fuzzy, 
dan mengaplikasikannya ke output. Aturan yang diberikan di dalam implementasi 
fuzzy pada game ini memiliki 27 aturan. 
3.2.5 Defuzzifikasi 
Pada defuzzyfikasi bertujuan untuk proses pengubahan besaran fuzzy yang 
disajikan dalam bentuk himpunan-himpunan fuzzy keluaran dengan fungsi 
keanggotaan. Proses inferensi Fuzzy dari aturan agregasi nilai yang telah 
dikonversi kedalam sebuah bilangan crispsebagai output dengan menggunakan 
metode centre of gravity I COG (Centroid) untuk semesta menggunakan 
persamaan berikut :    𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 =  
 𝑍𝑖𝜇 (𝑍𝑖)
𝑁
𝑖=1
 𝜇 (𝑍𝑗 )
𝑁
𝑗=1
 
Keterangan: 
N = Jumlah aturan. 
Wi = Bobot hasil implikasi ke-i. 
Zi = Nilai output perilaku dari aturan ke-i  
 
 
 4. KESIMPULAN 
 
Berdasarkan hasil penelitian mengenai implementasi dari penerapan AI menggunakan 
logika fuzzy, maka dapat diambil kesimpulan antara lain logika fuzzy mamdani dapat 
diterapkan untuk kemunculan musuh untuk menentukan jalur yang paling aman, dimana musuh 
menyerang ditentukan dengan nilai variabel jarak musuh antara tower, jumlah tower, dan 
serangan tower. Nilai variabel dari logika fuzzy menjadi pertimbangan dalam memutuskan rule 
fuzzy mana yang dipilih sebagai perilaku menyerang. Adapun musuh tanpa penerapan logika 
fuzzy hanya menghasil serangan ke tower tanpa adanya pertimbangan dari kondisi tower. 
 
 
5. SARAN 
 
Dalam perancangan Aplikasi Game Tower Defense masih banyak kekurangan yang 
terdapat dalam aplikasi ini. Aplikasi ini sendiri dapat dikembangkan untuk mendapatkan hasil 
yang lebih baik. Saran yang direkomendasikan dalam pengembangan aplikasi antara lain : 
1. Menambahkan jenis musuh yang ada, misalnya dapat menggunakan jurus. 
2. Ada baiknya jalur yang diberikan agar ditambah untuk menambah tantangan dan juga 
kecerdasan NPC untuk bisa mendeteksi damage yang ada pada tower, sehingga 
pemilihan jalur teraman menjadi lebih sulit. 
3. Aplikasi Game Tower Defense sebaiknya dirancang multiplayer atau bisa dimainkan 
secara online. 
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